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Abstract of W09842167 

Transparent simulated components (4) are inserted into a test board (1) in an insertion 
machine for inserting such electrical components into printed-circuit boards at defined 
points. The simulated components are provided with scale-type markings (5). The test 
board has reference marks (3) with scales which are parallel with these scales and 
overlap said markings (4). The two vernier-type scales enable scale displacements to be 
read more clearly in the case of deviations from the ideal position. 
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(57) Abstract 

Transparent simulated components 
(4) are inserted into a test board (1) in 
an insertion machine for inserting such 
electrical components into printed-circuit 
boards at defined points. The simulated 
components are provided with scale-type 
markings (5). The test board has reference 
marks (3) with scales which are parallel 
with these scales and overlap said markings 
(4). The two vernier-type scales enable 
scale displacements to be read more clearly 
in the case of deviations from the ideal 
position. 
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Eine Testplatte (1) wird in einen 
Besttlckautomaten zum BestOcken 
von Leiterplatten mit elektrischen 
Bauelementen an definierten Stellen mit 
transparenten Nachbildungen (4) solcher 
Bauelemente bestOckt. Die Nachbildungen 
sind mit skalenartigen Markierungen 
(5) versehen. Die Testplatte weist zu 
diesen Skalen parallele Skalen von 
Referenzmarken (3) auf, die sich mit den 
Markierungen (4) Qberlappen. Die beiden 
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noniusartigen Skalen ermoglichen ein genaues Ablesen der Skalenverschiebungen bei Abweichungen von der Ideallage. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Vermessen einer Einrichtung zur 
5 Herstellung von elektrischen Baugruppen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Vermessen 
einer Einrichtung zum Herstellen von elektrischen Baugruppen, 
insbesondere zum koordinatenmaSigen Bearbeiten und/oder Be- 

10 stucken von Bauelementetr&gern, wobei auf eine mit Referenz- 
marken versehene Testplatte mittels der Einrichtung in einem 
die eigentlichen Bearbeitungsschritte nachbildenden Verfahren 
an vorbestimmten Positionen Markierungen aufgebracht werden, 
deren Lage relativ zu den Ref erenzmarken ermittelt wird und 

15 wobei aus den ermittelten Abweichungen der Markierungen von 
ihrer Ideallage die Korrekturparameter fur die Einrichtung 
errechnet werden konnen. 

Bisher war es ublich, als Testplatte eine leiterplatten&hn- 
20 liche Glasplatte zu verwenden, die in ihren Eckbereichen Zen- 
triermarken aufweist. Die mit einer doppelseitigen Klebefolie 
versehene Glasplatte wird in die z.B. als Bestuckautomat aus- 
gebildete Einrichtung eingelegt, worauf die Lage der Zen- 
triermarken mittels einer ortsauf losenden Leiterplattenkamera 
25 des Bestuckautomaten ermittelt wird. Sodann wird die Test- 
platte an relativ zu den Zentriermarken definierten Stellen 
mit Nachbildungen von Bauelementen bestuckt. 

In einem nachf olgenden Verf ahrensschritt wird die bestuckte 
30 Glasplatte in eine optische MeSmaschine eingelegt. Die 

Glasplattchen weisen definierte Markierungen auf, deren Lage 
relativ zu den Zentriermarken der Glasplatte in der MeSma- 
schine ermittelt wird. Aus den Lage abweichungen von der ange- 
strebten Ideallage werden in den Koordinatenrichtungen und 
35 hinsichtlich der Drehlage Korrekturwerte ermittelt, die als 
Korrekturparameter in den Bestuckautomaten eingegeben werden, 
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2 ~ 
der diese Abweichungen beim spateren Bestucken von Leiter- 
platten mit Bauelementen berucksichtigt . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Lageermittlung 
5 der Markierungen zu vereinfachen und zu beschleunigen. Diese 
Aufgabe wird durch die Erfindungen nach den Anspruchen 1 und 
4 gelost. 

Voraussetzung dabei ist, dafi die lokalen Ref erenzmarken mit 
10 hoher Genauigkeit auf der Testplatte angebracht sind. Eine 

derartige Genauigkeit la&t sich z.B. mit Hilfe von photolito- 
graphischen Verfahren erreichen. 

Die Markierungen konnen z.B. an auf die Testplatte 
15 aufgesetzten Testkorpern angebracht sein. Es ist aber auch 
moglich, andere Strukturmerkmale der Testkorper, z.B. deren 
Au&enkanten als Markierungen zu verwenden. 

Andere Markierungen k6nnen z.B. in einem drucktechnischen 
20 Verfahren direkt auf die Testplatte aufgebracht werden. 
Beispielsweise konnen nach Anspruch 5 Klebstof fpunkte 
auggebracht werden, deren optische Strukturmerkmale die 
Markierungen bilden. 

25 Beim Bestucken von Leiterplatten mit SMD-Bausteinen ist es 
ublich, zuvor auf den Leiterplatten mittels einer 
koordinatenmaSig arbeitenden Klebeeinrichtung Klebstof flecken 
anzubringen, urn die aufgesetzten Bausteine bei den 
nachf olgenden Bearbeitungsschritten sicher zu fixieren. Mit 

30 dem erf indungsgemaBen Verfahren ist es moglich, auch 
derartige Klebeeinrichtungen zu uberprufen. 

Der wesentliche Vorteil des Verfahrens besteht darin, daJS nun 
nicht mehr die globale Lage der Nachbildungen zu den globalen 
35 Ref erenzmarken der Testplatte vermessen wird, sondern dafi 
lediglich schmale Ausschnitte betrachtet und vermessen wer- 
den. Fur derartige MeSvorgange bendtigt man keine hochgenaue 
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MeSmaschine. Die geringen Abstande zwischen den Strukturmerk- 
malen und den lokalen Markierungen machen es bei geringen 
Mefifehlern moglich, die Lageabweichungen der Nachbildungen 
z.B. mit Hilfe von einfachen optischen Hilfsmitteln zu 
5 bestimmen. 

Ein besonderer Vorteil eines solchen Verfahrens besteht fer- 
ner darin, da£ derartige Kalibriervorgange nicht nur bei neu- 
gefertigten Maschinen, sondern auch bei bereits im Einsatz 

10 befindlichen Maschinen von Zeit zu Zeit ohne besonderen Auf- 
wand und ohne weitere Hilfsmittel z.B. bei turnusmafcigen War- 
tungsmafinahmen durchgefuhrt werden konnen. Damit lassen sich 
z.B. verschleifc- oder alterungsbedingte Veranderungen der Po- 
sit ioniervorgange mit geringem Aufwand iiberprufen und korri- 

15 gieren. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet . 

20 Durch die Merkmale der Anspruche 2 und 3 kann die relative 

Lage der Ref erenzmarken zu den Strukturmerkmalen der Nachbil- 
dungen in einem Zuge ermittelt werden, ohne den Sensor ver- 
fahren zu mussen. Mefiungenauigkeiten sind damit nur noch von 
der Qualitat der Sensoroptik abhangig. Alle anderen Maschi- 

25 neneinfliisse sind damit vollig ausgeschaltet . Der z.B. als 

CCD-Kamera ausgebildete Sensor ist mit einer Auswerteelektro- 
nik verbunden, in der die Relativlage der Strukturmerkmale zu 
den Ref erenzmarken errechnet wird. 

30 Der Sensor kann z.B. Teil der Einrichtung zum Herstellen der 
Baugruppen und dem Werkzeug zum Aufbringen der Markierungen 
zugeordnet sein. Damit laSt sich das Aufbringen und Auswerten 
der Markierungen in einer Aufspannung durchfuhren, sodafi die 
beim Zentrieren der Mefipaltte auftretenden Ungenauigkeiten 

35 eliminiert werden. Der Sensor kann zusatzlich auch zum 

Zentrieren der Leiterplatten im Zuge des regularen Betriebs 
der Einrichtung verwendet werden. 
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Die Rander der z.B. kreisf ormigen Klebstof fpunkte nach An- 
spruch 5 lassen sich durch den Sensor deutlich unterscheiden. 

5 - Die Klebstof folie nach Anspruch 6 ermoglicht die beliebige 
Wiederverwendung der die Ref erenzmarken enthaltenden Test- 
platte . 

Nach Anspruch 7 sind die Markierungen und die Ref erenzmarken 
10 als jeweils eine Skala von MaSstrichen ausgebildet, wobei die 
Skalen einander so eng benachbart sind, da£ sie unmittelbar 
miteinander verglichen werden konnen. Dabei sind die MaSstri- 
che der einen Skala im Vergleich zu denen der anderen Skala 
mit einer unterschiedlichen Abstandsteilung von der Art eines 
15 Nonius versehen. 

Die Lage der Nachbildungen kann nun in unmittelbarem Ver- 
gleich der als Markierungen bzw. Ref erenzmarken dienenden 
Skalen abgelesen werden. Durch die noniusartige Teilung las- 
20 sen sich die Abweichungen von der Ideallage in feinster Ab- 
stufung mit bloSem Auge feststellen. Bei Zuhilfenahme einer 
Lupe ist es moglich, die Noniusteilung so zu verfeinern, da£ 
Abweichungen von 0,01 mm erkennbar sind. 

25 Ein derartiges Verfahren hat den Vorteil, daS zur Ermittlung 
der Abweichungen lediglich die Testplatte und die Nachbil- 
dungen benotigt werden. Diese Hilfsmittel konnen z.B. zur 
Standardausrustung von Wartungspersonal gehoren. Sie sind so 
leicht, dafc sie auch ohne weiteres auf Flugreisen mitgefiihrt 

30 werden konnen. Eine solche Auswertung kann nun auch bei Be- 
nutzern durchzufuhren, die keine optischen MeSmaschinen be- 
sitzen. 

Durch die Erfindung kann mit geringem Auf wand zunachst fest- 
35 gestellt werden, ob die Bestuckeinrichtung die Bauelemente 
noch innerhalb der zulassigen Lagetoleranzen auf die Leiter- 
platten aufsetzt. Sind die gemessenen Abweichungen grdSer als 
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zulassig, so konnen aus den MeEwerten z.B. mit Hilfe eines 
Auswerteprogramms die Korrekturparameter fur den Bestuckauto- 
maten berechnet werden. Ein solches Programmmodul kann z.B. 
in einem Steuergerat der Bestuckeinrichtung enthalten sein 
5 und die ermittelten Korrekturwerte unmittelbar der Maschinen- 
steuerung iibergeben. 

Bei der Weiterbildung nach Anspruch 8 bef inden sich die 
Markierungen und die Ref erenzmarken in einer Ebene, so da£ 
10 Parallaxef ehler vermieden werden. 

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 9 ist es moglich, die 
Abweichungen in beiden Koordinatenrichtungen f estzustellen. 

15 Durch die Anordnung von zwei einander gegenuberliegenden Ska- 
lenpaaren nach Anspruch 10 bei einer Nachbildung ist es mog- 
lich, auch die Winkellage der Nachbildungen zu ermitteln und 
einen entsprechend Korrekturparameter zu berechnen. 

20 Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 

Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf eine Testplatte, die mit 

einer als Glasplattchen ausgebildeten Nachbildung ei- 
25 nes Bauelementes bestuckt ist, 

Figur 2 einen vergroSerten Teil der Nachbildung nach Figur 1, 
Figur 3 einen vergroSerten Ausschnitt aus der Testplatte nach 

Figur 1 mit der Nachbildung nach Figur 2 . 
Figur 4 eine andere Testplatte mit auf gebrachten Klebstoff- 
30 punk ten 

Nach den Figuren 1, 2 und 3 ist eine als Glasplatte ausgebil- 
dete Testplatte 1 in ihren Eckbereichen mit Zentriermarken 2 
versehen. Die Testplatte weist ferner Ref erenzmarken 3 auf, 
35 die entlang von definierten Auf setzstellen fur Nachbildungen 
4 von elektronischen Bauelementen angeordnet sind. 
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Die leiterplattenartige Testplatte wird in einem Bestuckau- 
tomaten zum Bestucken von Leiterplatten mit den Nachbildungen 
4 bestiickt. Dabei wird zunachst die Lage der Zentriermarken 2 
mit Hilfe einer Leiterplattenkamera genau ermittelt. Die La- 
5 gekoordinaten der Nachbildungen bestimmen sich dabei an der 
Position der Zentriermarken. Die Ref erenzmarken 3 imd die 
Zentriermarken 2 sind gemeinsam in einem photolitographischen 
Verfahren von hoher Genauigkeit aufgebracht. 

10 Die als Glasplattchen ausgebildeten Nachbildungen 4 weisen an 
ihrer der Testplatte 1 zugewandten Unterseite als lineare 
Skalen von Mafistrichen ausgebildete Markierungen 5 auf . Die 
Ref erenzmarken 3 sind ebenfalls als lineare Skalen ausgebil- 
det, wobei jeder Skala der Markierungen 5 eine zu dieser pa- 
is rallele, eng benachbarte Skala der Ref erenzmarken 3 uberlap- 
pend zugeordnet ist . 

Die Abstandsteilungen der Markierungen 5 und der Referenzmar- 
ken 3 sind geringfugig unterschiedlich und bilden einen No- 

20 nius, mit dessen Hilfe gegenseitige Skalenverschiebungen ge- 
nau abgelesen werden konnen. Die Ref erenzmarken 3 der 
Testplatte 1 markieren die Ideallage der Nachbildungen. 
Abweichungen von dieser Ideallage konnen durch Vergleich der 
Noniusskalen mit hinreichender Genauigkeit festgestellt 

25 werden. 

Durch die Anordnung von zusatzlichen Skalen in senkrechter 
Koordinatenrichtung lassen sich die Lage abweichungen der 
Nachbildungen 4 in beiden Koordinatenrichtungen ermitteln. 
30 Die Skalen sind entlang aller vier Randbereiche der quadrati- 
schen Nachbildungen 4 angeordnet. Dadurch ist es moglich, 
auch Abweichungen in der Winkellage der Nachbildungen 4 zu 
ermitteln. 

35 Die Nachbildungen 4 sind in einer umlaufenden Anordnung auf 
die Testplatte 1 aufsetzbar. Aus den Lageabweichungen aller 
aufgesetzten Nachbildungen 4 sind Korrekturparameter bere- 
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chenbar, die der Steuereinrichtung des Bestuckautomaten uber- 
mittelt werden konnen und die die systematischen Abweichungen 
beim Bestucken der Leiterplatten mit elektrischen Bauelemen- 
ten berucksichtigen. 

5 

Die Testplatte 1 weist in ihrem zentralen Bereich vergroSerte 
Skalen in quadratischer Anordnung auf . Diese symbolisieren 
die Anschlu£beinchen von groEen Bauelementen, wie z.B. 
hochpoligen IC's mit an alien vier Seiten umlaufend abstehen- 

10 den Anschlufibeinchen. Derartige IC's mussen mit hoher Genau- 
igkeit bestiickt werden. Eine Nachbildung eines solchen IC 
weist entsprechende skalierte Markierungen auf, die den Ska- 
len der Ref erenzmarken in ahnlicher Weise zugeordnet werden 
konnen, wie dies bei den aufceren Nachbildungen 4 der Fall 

15 ist. Aufgrund der Lange der inneren Skalen konnen hier sehr 
geringe Lageabweichungen abgelesen werden. Es ist moglich, 
den Ablesevorgang mit Hilfe einer Lupe zu erleichtern und zu 
verbessern. 

20 Nach Figur 4 sind auf eine andere Testplatte 1 gleichmafcig 
verteilte Klebstof fpunkte 6 durch eine koordinatenmaSig ar- 
beitendende Klebeeinrichtung aufgebracht. Die lokalen Refe- 
renzmarken 3 sind hier als Fadenkreuze ausgebildet, die in 
unmittelbarer Nahe der einzelnen Klebstof fpunkte 6 auf der 

25 Testplatte 1 angeordnet sind. Die Markierungen 5 sind durch 
die Rander der kreisf ormigen Klebstof fpunkte gebildet. 

Ein verfahrbarer ortsauf losender Sensor weist ein Sensorfeld 
7 auf, das gleichzeitig einen der Klebstof fpunkte 6 und eine 

30 der Ref erenzmarken 3 erfafct. Der Sensor ist mit einer Bild- 
auswertevorrichtung verbunden. Dadurch ist es moglich, die 
relative Lage des Klebstof fpunktes 6 zur zugehorigen lokalen 
Ref erenzmarke 3 in einem Zuge zu ermitteln, ohne da£ der 
Sensor bewegt werden muE. Durch sukzessives Verfahren des 

35 Sensors zu alien Klebstof fpunkten werden alle Abweichungen 
ziigig vermessen, aus denen sich Korrekturparameter fur die 
Klebeeinrichtung errechnen lassen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Vermessen einer Einrichtung zum Herstellen 
von elektrischen Baugruppen, insbesondere zum koordinaten- 
m&fiigen Bearbeiten und/oder Bestucken von Bauelementetragern, 

5 wobei auf eine mit Ref erenzmarken (3) versehene Testplatte 
(1) mittels der Einrichtung 

in einem die eigentlichen Bearbeitungsschritte nachbildenden 
Verfahren an vorbestimmten Positionen Markierungen (5) aufge- 
bracht werden, deren Lage relativ zu den Ref erenzmarken (3) 
10 ermittelt wird und 

wobei aus den Abweichungen der Markierungen (5) von ihrer 
Ideallage Korrekturparameter fur die Einrichtung ermittelt 
werden konnen, 

dadurch gekennzeichnet, 
15 da£ die Ref erenzmarken (3) in unmittelbarer Nahe der vorbe- 
stinunten Positionen lokal auf der Testplatte (1) angeordnet 
werden und 

daS die Lage der einzelnen Markierungen (5) zu den ihnen 
jeweils zugeordneten lokalen Ref erenzmarken (3) ermittelt 
20 wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Lage der Markierungen (5) durch einen optischen 
25 Sensors ermittelt wird, der der Einrichtung zur Bearbeitung 
der Bauelementetrager zugeordnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daS ein Sensorfeld (7) des ortsauf losenden Sensors eine Weite 
aufweist, die eine gleichzeitiges Betrachten einer der loka- 
len Ref erenzmarken (3) und der zugehorigen Markierungen (5) 
ermoglicht, 

daS der Sensor sukzessive uber die einzelnen Markierungen (5) 
35 und Ref erenzmarken (3) verfahren wird und 
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da£ die Lage der einzelnen Markierungen (5) relativ zur zuge- 
horigen lokalen Ref erenzmarke (3) mittels eines Bildauswerte- 
verfahrens bestimmt wird. 

5 4 . Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verfahrens zum Vermessen 
einer Einrichtung zum Herstellen von elektrischen Baugruppen 
nach Anspruch 1, 2 Oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafc die Ref erenzmarken (3) in unmittelbarer Nahe der 
10 vorbestimmten Posit ionen lokal auf der Testplatte (1) derart 
angeordnet sind, da£ die Lage der einzelnen Markierungen (5) 
zu den ihnen jeweils zugeordneten lokalen Ref erenzmarken (3) 
ermittelbar ist. 

15 5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Einrichtung als Einrichtung zum Aufbringen von Kleb- 

stoff ausgebildet ist und 

daS mittels der Einrichtung auf die Testplatte (1) definierte 
20 Klebstof fpunkte (6) aufbringbar sind, deren Rander die bild- 
lich auszuwertenden Markierungen (5) bilden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 da£ die Ref erenzmarken (3) unmittelbar auf der Testplatte (1) 
angebracht sind und 

dafi die Testplatte (1) mit einer abziehbaren transparenten 
Klebefolie iiberzogen ist, auf die die Klebstof fpunkte (6) 
aufbringbar sind. 

30 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Einrichtung als 
Einrichtung zum Bestucken der Bauelementetrager mit 
Bauelementen ausgebildet ist, und 

wobei die Markierungen an Nachbildungen (4) solcher 
35 Bauelemente angebracht sind, die mittels der Einrichtung an 
den vorgesehenen Posit ionen auf die Testplatte (1) aufsetzbar 
sind. 
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dadurch gekennzeichnet, 
da£ die Ref erenzmarken (3) lokal an den Posit ionen der 
Nachbildungen (4) in unmittelbarer Nahe der Markierungen (5) 
der aufgesetzten Nachbildungen (4) angeordnet sind und 
5 da£ die Ref erenzmarken (3) und die Markierungen (5) als ein- 
ander paarweise eng benachbarte noniusartige Skalen von.Mafc- 
strichen ausgebildet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Nachbildungen (4) aus Glas bestehen und 

da£ die Markierungen (5) auf der der Testplatte (1) zuge- 

wandten Seite angebracht sind. 

15 9. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
da£ pro Nachbildung (4) zumindest ein weiteres Paar von Ska- 
len vorgesehen ist, deren Reihenrichtung sich senkrecht zur 
Reihenrichtung des anderen Skalenpaares erstreckt. 

20 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
da£ die Skalen in den Randbereichen der Nachbildungen (4) an- 
geordnet sind und 
25 daS zwei zueinander parallele Skalenpaare in einander gegen- 
uberliegenden Randbereichen angeordnet sind. 
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